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Abstract 
A data acquisition and remote monitoring system based on technique of WSN for solving the problems 
of a large number of redundant data, low data accuracy and monitoring inconvenient was put forward 
when WSN nodes collect data. The system finished real-time acquisition of external environment pa-
rameters by WSN nodes and a software design for building network, data transmission, data fusion 
and transmit to the monitoring center. A means of transmission by WIFI was to build the remote mon-
itoring platform in system. Test results indicate that: the system can accomplish remote monitoring for 
external environment and improve data accuracy and transmission rate by using data fusion. 
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摘  要 

针对无线传感网络节点在采集数据时存在大量冗余信息、数据准确性不高及系统监控不方便的问题，提
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出了一种基于无线传感网的数据采集及远程监控系统的设计方案。系统利用WSN节点完成对外部环境各

参数的实时采集，对WSN节点的网络组建、数据传输、数据融合及传输到上位机进行了软件设计，并通

过WIFI作为传输手段，构建了远程监控平台。测试结果表明，该系统可实现对外部环境远程实时监测，

且使用数据融合算法使得节点间传输速率增大和数据准确性提高。 
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1. 引言 

本文设计了一套集数据采集、数据融合、数据显示及存储、远程监控于一体的环境监控系统。该系

统可应用于矿井监测、智能农业、环境监测、粮仓监控等场合中，对人们的日常生活、工作生产具有极

大的帮助。 
对于无线传感网络的研究有许多，文献[1]设计了矿井水下水位监测监控系统，完成矿井的监测，但系

统较为复杂。文献[2] [3]对无线传感网络中的数据传输和无线传感网络进行描述，属于理论研究。文献[4]
提出了无线传感网络的设计方案，具体实现效果有待实验验证。文献[5] [6]研究了无线传感网络的数据融合

算法，算法降低了数据冗余度，但没有进行实际应用的研究。文献[7]设计了 CC2530 模块，但没有将节点

进行进一步应用。文献[8]给出许多 zigbee的基本应用实例，为实现 zigbee在各种场合的应用提供程序参考。

结合前人的研究，本系统设计基于无线传感网络的数据采集及远程监控系统，有效地解决了上述问题。 
传统的无线传感网路节点在采集数据时，通常都是使用单个节点监测环境，这样会使得监测的环境

参数准确性不高，难以真实反映当前的环境。本系统使用多个网络节点监测同种环境参数，将监测后的

数据再进行数据融合，这样既保证了数据的准确性，又减少了数据冗余，大大提高了系统的效率。 
随着智能手机的普及，手机应用程序 APP 已经日益融入到人们的生活和学习中，为了使用户更加方

便的对环境进行监测，设计对应的手机 APP。当在任意有网络的环境下，连接本系统的公网 IP 即可对本

系统实现远程监控，这样极大地方便了用户的使用，使得本系统更加具有实用性。 

2. 系统的设计方案 

无线传感网络数据采集及远程监控系统实现过程为：首先在外部环境中布置一定数量的网络节点，

网络节点负责采集外部环境参数。然后对网络节点进行了分簇，簇内节点采集同种数据，簇头节点负责

数据融合。最后将融合后的数据在上位机进行显示及存储，同时连接 WIFI 实现远程监控。为实现数据融

合算法在节点间的应用，同时考虑到实验所处的环境条件，本系统主要采集的环境参数有：温度、光照

强度、烟雾浓度、土壤湿度。 
系统整体框图如图 1 所示，主要有：网络节点、簇头节点、网关(网络协调器)、监控计算机以及远程

监控端等部分组成，可以完成对区域内温度、土壤湿度、光照强度、烟雾浓度等数据的采集。系统使用

节点分簇机制，将采集相同数据的节点分为同一组，其中簇首节点负责对数据进行融合，簇成员节点采

集各种实时数据，而网关节点负责整个系统网络的建立和维护。系统工作过程为：当节点采集到外部环 
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Figure 1. System structure 
图 1. 系统总体框图 

 

境参数后，将采集到的数据发送到簇头节点进行数据融合，再由簇头节点将融合后的数据发送至网关节

点，最终网关节点通过 USB 数据线将数据传送到上位机进行数据的显示和存储。同时，上位机可发送指

令对连接外部设备的网络节点进行控制，从而调节外部环境。手机端可以连接 WIFI 信号，将采集到的数

据发送到手机移动端进行显示。 

3. 数据融和算法  

本系统在节点采集数据时，产生了大量的冗余数据，极大地消耗了节点的能量，降低了传输速率，

将数据融合算法运用到节点中有效地解决了这些问题。 
多传感器系统中，各传感器不确定信息的融合过程实际上是一个不确定的推理过程。目前常用的数

据融合方法为统计方法和人工智能两大类。多传感器数据融合所采用的算法主要有：经典推理和统计方

法、贝叶斯估计、聚类分析、算术平均值与递推融合估计、自适应加权融合估计、D-S 证据推理、小波

变换、熵估计、模糊集理论和人工神经网络等方法。不同的融合算法具有各自的优点和不足，适用于不

同的应用背景和不同融合层次的要求。 
本系统为了提高数据精度、减少冗余，使用多个传感节点采集同一种数据，在簇头节点进行同种数

据融合，因而选用模糊贴近度数据融合算法，该算法描述如下： 
传感器测量值具有随机性，一般服从正态分布。对于某一参数(如温度)，令第 i 个传感器的测量值为

x， 1,2, ,i n=  ，n 个参数的具体融合过程如下： 
(a) 对测量的 n 个同类参数求均值 0x 和方差 0σ  
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(b) 求相对权重 iω 。先求该种参数各传感器原始数据与均值 0x 之间的模糊贴近度 iς ，具体公式为(3)，
求出后将 iς 带入式(4)求得融合时权重 iω  
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(c) 计算后得到该参数的数据融合结果 
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(d) 得到特征向量。重复以上三个步骤，分别对温度、湿度、烟雾浓度、光照数据进行融合得到融合

值，四个参数的融合值构成特征向量 T = [T1,T2,T3]，其中 T1，T2，T3 分别代表每一类数据融合后的结

果。 
数据融合框图如图 2。 

4. 系统软件设计 

数据采集及远程监控系统的软件设计分为节点端代码编程、上位机软件设计以及远程监控端软件设

计。下位机完成外部环境参数的采集及数据融合后，由簇头节点将数据传至与上位机相连接的协调器节

点，并发送到上位机软件进行实时显示及存储。整个系统也可通过以太网由远程控制端软件进行远程监

控，实时显示各种数据。上位机通过 USB 端口将上位机指令传至下位机，完成简单控制。 

4.1. 节点端代码编程 

整个系统节点端代码编程主要包括：网络的建立、传感器的驱动、人工分簇、数据融合。节点端编 
 

 
Figure 2. Structure of the data fusion 
图 2. 数据融合框图 
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程软件使用 IAR，首先对各终端节点及协调器进行编程，组建系统网络。系统使用组播通信，对同质传

感节点进行分簇，同时驱动其对应的传感器。然后在各组的簇头节点进行数据融合，并完成相应数据融

合算法的编程。最后再完成汇聚节点的编程，汇聚节点在整个网络中承担数据汇集中心和网络管理者的

角色。 
为保证节点能够进行数据融合，并且在上位机上能够正确显示，编程时对节点进行了三次编号，如

表 1 所示。 

4.2. 上位机软件设计 

上位机软件应满足：可查看数据融合后的结果，方便用户对数据进行存储及处理，同时上位机软件

还可作为服务器方便客户端访问。为了实现这些功能，本系统上位机软件使用 C#编程语言。C#在编写桌

面应用程序时具有其他语言难以比拟的优势，同时 C#编程语言又与数据库紧密相连，极大地方便了数据

的存储。使用 C#设计上位机时，整个上位机包括：数据显示模块、服务器模块、指令模块、数据存储模

块。整个设计框架如图 3。 

4.3. 远程监控端软件设计 

引入远程控制端，可以方便用户实时查看本系统，及大地解决距离问题。为了方便用户对整个系统

的监控，本系统使用 JAVA 语言设计手机端 APP 软件。随着智能手机的普及，智能手机上的 APP 软件

早已融入了人们的生活和学习中，开发与本系统对应的 APP 可以帮助人们 
随时对本系统进行监测，及大地方便了用户的使用。将手机作为客户端连接系统无线路由器的公网

IP 即可完成对服务器的访问，实现系统的远程监控功能。 

5. 测试结果 

为了保证系统成功运行，本次测试选取人为干扰与自然干扰较少的环境中进行测试，该环境可监测

温度、光照强度、烟雾浓度、土壤湿度环境参数。 
 
Table 1. The node of number 
表 1. 节点端编程三次编号 

分组编号 Group: 1-4 

簇内成员编号 ID: 1-4 

簇头节点编号 Number: 0x01-0x04 

 

 
Figure 3. Computer programming 
图 3. 上位机编程 
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在环境中布置一定数量的 zigbee 节点，对节点进行分簇。各簇内成员节点为温度、土壤湿度、烟雾浓

度、光照强度同质传感器节点，簇头节点负责数据融合，同时统计某一时间段内到达的数据包数。将融合

后的数据通过协调器传至上位机进行显示及存储，手机端连接公网 IP 进行远程监控。实验结果如图 4。 
如图 4 所示，经过 8000 ms 后，到达簇头节点的数据包个数为：温度数据包 3 个，土壤湿度数据包 3

个，烟雾浓度数据包 4 个，光照强度数据包 3 个。在各自簇头节点经数据融合后，变为 1 个数据包，从

而使得数据冗余性减少，同时数据准确度也大为提高。 
如图 5 所示，此时选取端口 COM5，开启服务器。即可显示单个节点对环境监测的显示情况。图 6

显示的为经过数据融合后的数据，由图可知，融合后的数据比单个测量的数据精度更高，更能反映当前 
 

 
Figure 4. Packet statistics 
图 4. 簇头节点数据情况 

 

 
Figure 5. The PC display of single node monitoring 
图 5. 单节点监测的上位机显示情况 

 

 
Figure 6. The PC display of data fusion 
图 6. 融合后上位机显示情况 
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Figure 7. The display of mobile phone 
图 7. 手机端显示情况 

 
外部环境的参数。图 6 当前温度为 18.023 摄氏度，烟雾浓度为 98.481 ppm，光照强度为 23.187 LUX，土

壤湿度为 59.653% rh。同时，我们可以发送控制电灯和风扇指令，改变与节点相连的电灯和风扇状态。 
如图 7 所示在任意有网络的环境中，连接系统中无线路由器的公网 IP，即可对系统进行远程监控。

手机端作为客户端访问服务器(上位机)，其显示情况与上位机相同。 

6. 结束语 

无线传感网络作为一种新型的智能监测网络，不仅可以采集需求的数据信息，还可以对信息进行处

理，最后将精确信息传送至管理客户端，已成为人们目前非常关注的热点问题之一。本文设计了基于无

线传感网络的数据采集及远程监控系统，一方面使用了模糊贴近度数据融合算法提高了传输速率和数据

准确性，另一方面，完成了对外部环境的监测及远程监控。整个系统在测试时达到了预期的效果，下一

步将继续本课题的研究，完善系统不足之处。 
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